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Kondensator und Verfahren zu seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifft einen festen elektrolytischen Konden- 
sator und das Verfahren zu seiner Herstellung. Insbesondere 
betrifft die' Erfindung Kondensator en aus .Tantal, die ein 
poroses Kissen aus Tantal enthalten auf elnem Trager mit 
wenigstens einer Oberflache aus Tantal, welche als anodische 
Verbindung dient. 

Die meisten der festen aus Tantal bestehenden Kondensatoren 
werden heutzutage so hergestellt, dass man ein frei flieBen- 
des Pulver aus Tantal, entweder mit Oder ohne ein Bindemittel 
in einer Form zusammenpress*, den PresskBrper aus der Form 
entfemt, ihn sintert, eine dielektrlsche Oxydschicht blldet 
mit einem festen elektrolyten Oberzug und eine Gegenelektrode 
bildet. 

Fttr dlese Zwecke iat eine hohe Packungsdichte erforderlich, 
insbesondere beim ebenen Montleren und fttr hybride integrier- 
te Schaltungssysteme. 
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Es sind schon verschiedene Arten von festen aus Tantal be- 
stehenden Kondensatoren vorgeschlagen worden, bei welchen ein 
TrSger aus Tantal verwendet wird. In einlgen Fallen weist der 
TrSger aus Tantal AushShlungen oder Becher auf, in welchen das 
pulverfSrmige Tantal dispergiert und gesintert wird. 

Bei einer anderen Ausf tihrungsf orm wird ein flacher TrSger aus 
Tantal Oberlegt mit einer Schablone aus Tantal, in welcher das 
Pulver enthalten 1st. Die Abmessungen dieses TrMgers Oder der 
Schablonen bestimmen und begrenzen die Abmessungen der so her- 
gestellten porosen aus Tantal bestehenden Kissen. Das System 
mit einer Schablone begrenzt insbesondere die Dicke der Kissen 
aus dem pulverfSrmigen Tantal, da dlese abhangig ist von der 
Dicke der Schablone. Man muss die Schablone entweder sehr sorg- 
fSltig entfernen, urn eine ZerstSrung der Kissen zu vermelden, 
oder die Schablone muss beim Sintern noch zugegen sein. Die 
bekannten Verfahren zum Aufbringen von Pulver auf einen TrSger 
erfofrdern einen besonderen Einsatz von Bearbeitungswerkzeugen 
filr jede herzustellende Abmessung des Kondeneators , was etwa 
dem ublichen gegossenen Tabletten- pder Pellet system entsprlcht. 
Zusatzllch entstehen bei den bekannten Verfahren ^Sorper aus 
Tantal mit einer glatten Oberflache. Zum Einbringen der LiJ- 
sung von Mangansalzen sind deshalb besondere MaBnahmen erfor- 
derlich, damit diese LOsung nicht von der glatten Oberflache 
ablauft. 
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Nach dies en bekannten Verfahren kiSnnen 

mehrere f este aus Tairtal bestehende Kondensatoren auf dem 
gleichen TrMger hergestellt werden, Diese bekannten Verfahren 
sind aber nur in begrenztem Umfang anwendbar, weil eine be- 
sondere Bearbeitung hinsichtlich des Mindestumfanges des 
Kondensators und hinsichtlich der AbstSnde zwischen den einzel- 
nen Kondensatoren erforderlich ist. Es ist erwttnscht, kleinere 
Kondensatoren herzustellen, die eine hShere Kapazitat haben 
und im geringeren Abstand voneinander sich bef inden, und zwar 
vregen der Vorteile des kleinen Umfanges und wegen wirtschaft- 
lichen Fragen der Herstellung, 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen festen aus Tantal bestehen- 
den Kondensator mit sehr kleinen Abmessungen zu schaffen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen derartigen 
mehrfachen Kondensator mit einer hohen Packtingsdichte zu 
schaffen. 

Eine welter e Aiifgabe der Erfindung ist ein Verfahren z\r»Her- 
stellung solcher Kondensatoren, das geringe Kosten verursacht 
und leicht mit den Werkzeugen hergestellt verden kann, 

Noch eine veitere Aufgabe der Erfindung ist ein fester aus 
Tantal bestehender Kondensator, der entweder direkt verbunden 
werden kann oder mit Hilfe von Leitern und sehr vlele M9g- 
lichkeiten zum Verpacken und Montieren aufweist. 

Ein Verfahren zur Herstellung von festen elektrolytischen 
Kondensatoren besteht darin, dass man mlttels Siebdruck eine 
oder mehrere Schichten eines Gemisches eines pulverfBrmigen 
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Ventil-Metalls in einem fltissigen Bindemittel auf die Ober- 
fiache eines Trftgers aufbringt. Oiese Oberfiache besteht aus 
der gleichen Art des Ventil-Metalls. Die aufgedruckte zu- 
sammengesetzte Schicht wird gesintert, wobei eln poroses 
Kissen aus dem Ventil-Metall entsteht, das auf die metallische 
Oberfiache des Tr&gers auf gesintert 1st. Das zusammenges inter te 
Kissen hat eine rauhe Oberfiache, die dem Muster des zum Druck 
verwendeten Siebes entspricht. Dann blldet man eine Oxyd- 
schicht des Ventil-Metalls, bringt als festen Elektrolyten 
Mangandioxyd Uber dlese Schicht und bringt ttber das Mangan- 
dioxyd eine Gegenelektrode auf. Es kSnnen gleichzeitig mehrere 
Kondensatoren auf einem Trager hergestellt werden. Anschlie- 
flend kann das Ganze. zerschnltten werden zu Gruppen mit einem 
Oder mehreren Kondensatoren. Belm Siebdruck verwendet man 
zweckmBBigerweise eine Maskierung zwischen den elnzelnen 
Kondensatorelementen und beim Aufbrlngen der Gegenelektrode. 
Diese zum Drucken verwendeten Slebe sind das vrichtlgste Werk- 
zeug ftir das Herstellungsverfahren, sie kosten verhaitnismaGig 
wenig und die Herstellung 1st verhaitnismaflig billig. Einzelne 
und mehrfache Kondensatoren, die nach dies em Verfahren herge- 
stellt sind, werden nachstehend gezeigt, wobei verschiedene 
leitende Verbindungen verwendet warden. Danach wird gezeigt, 
ein Aggregat ohne Leitungen, z.B. einen Trager fur eine inte- 
grierte Schaltung, die nach dem tlblichen Flip-Chip-Verfahren 
hergestellt 1st. 

Die Zeichnungen eriautern einige Ausflihrungsformen der Er- 
findung. 

Es zeigen: 
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Figur 1 sine Seltenansicht eines Tragers aus Tantal mit 

darauf niedergeschlagenen Klssen aus Tantal; 
Pigur 2 den Gegenstand der Figur 1 von oben; 

Figur 3 von oben einen TrSger mit sechzehn Kondensatorele- 
menten aus Tantal auf ihm; 

Figur 4 in vergr30ertem Querschnitt ein typisches erfin- 
dungsgem&Bes Kondensator element; 

Figur 5 von oben einen polaren erfindungsgemaflen Kondensa- 
tor, ausgeschnitten aus elner Anzahl von gleichen 
Kondensatoren, und verbunden mit LeitungsdrShten; 

Figur 6a einen nicht polaren erfindungsgemaflen Kondensator; 

Figur 6b den Kondensator nach Figur 6a, der nach dem Flip- 
Chlp-Verfahren auf elner gedruckten Drahtplatte 
oder fur eine integrierte Schaltung montiert 1st; 

Figur 6c den Kondensator nach Figur 6a mit an ihm befestig- 
ten leitenden Streifen; 

Figur 7a von oben einen erfindungsgema0en pdlaren Kondensator; 

Figur 7b den Kondensator nach Figur 7a, der nach dem Flip- 
Chip- Verfahren montiert 1st; 

Figur 7c den Kondensator nach Figur 7a mit an ihm befestir- 
ten leitenden Streifen; 

Figur 8 im Querschnitt eine DIP-Packung mit dem Kondensator 
nach Figur 7c in der Ebene 4-4; 

Figur 9 eine Packung mit mehreren erf indungsgemttBen Konden- 
satoren mit elner gemelnsamen anodlschen Verbindung; 
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Figur 10 elnen Querschnltt des Kondensators nach Pigur 9 
in der Ebene 5-5, 

Flgur 11 eino Packung mit mehreren Kondensatoren mit einer 
gemeinsanen Kathode; 

Flgur 12 elnen Schnltt durch den Kondensator nach Pigur 1.1 
in der Ebene 6-6. 

Bei einem bevorzugten erfindungsgemSBen Verfahren werden mittels 
Slebdruck auf ein Blech aus Tantal ein oder fuehrer e dicke 
Filme einer dicken Druckfarbe aufgebracht, die pulverfbrmiges 
Tantal enthalt. Flgur 1 zeigt von der Seite und Figur 2 von 
oben elnen Trager 10 aus Tantal mit dicken auf ihm niederge- 
schlagenen Kissen 11. 

Eine fur den Slebdruck geeignete Druckfarbe wird so herge- 
stellt, dass man fein verteiltes pulverfSrmiges Tantal mit 
einem Blndemittel und n8tigenfalls mit einem VerdUnner Oder 
einem LOsungsmittel mischt, eine solche Druckfarbe, die mittels 
Slebdruck aufgebracht 1st, soil in ruhlgem Zustand, d.h. ohne 
RUhrung, nlcht auslaufen. 

Das Sieb 1st derart maskiert, dass die Druckfarbe nur durch 
einlge Telle des Slebes hindurch geht, z.B. so, dass Kissen 11 
entstehen. Die sechzehn dargestellten Kissen sind nur bei- 
splelswelse angeftihrt, da mittels des Siebdruckes ein Kissen 
oder mehrere tausend Kissen auf einem elnzlgen Trager herge- 
stellt werden kOnnen. 

Jedes Kissen 11 hat eine rauhe OberflMche 12. Diese Oberflache 
hat ein Mister, das dem Muster des Slebes entspricht. Die 
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Rauhigkeit der OberflSche 1st besonders vorteilhaft bei der 
Herstellung von f esten Kondensatoren aus Tantal, vie welter 
unten gezeigt wird. Die Konsistenz der feuchten Druckfarbe 
verhindert ein Auseinanderfliefien und ermbglicht die Herstel- 
lung von Abstahden zwischen den einzelnen Kiss en. Dieser 
letztere Umstand ermOglicht es, in hoher Dicbte kleine Kissen 
auf zudrucken, die anderenfalls zusammenlauf en wlirden und bei 
denen-sonst keine Zwlschenraume zwischen den einzelnen Kissen 
bestehen wtlrden. 

Bei dem bevorzugten Verfahren wird mittels Slebdruck die 
Druckfarbe auf den Trager aus Tantal in einer dtlnnen Schicht, 
z.B. mlt einer Dlcke von 0,1 mm, aufgebracht. Heifie Luft 
wird wMhrend weniger Sekunden auf die Oberflache des Tragers 
und die Druckfarbe aufgeblasen. Dadurch werden die flUchtigen 
Bestandteile der Druckfarbe verdampft und die Schlcht wird 
verfestigt. Dann wird eine zwelte Schlcht der Druckfarbe aus- 
gerichtet mlt der ersten Schlcht aufgedruckt. Wiederum wird 
WSrme angewendet, urn auch die zweite Schlcht zu verfestigen. 
Das Aufdrucken und Erhitzen kSnnen mehrfach wlederholt werden,. 
urn eine zusammengesetzte Schlcht des verfestigten, Tantal 
enthaltenden Gemische» der gewUnschten Dlcke zu erhalten. Es 
kann natUrlich auch nur eine Schlcht genUgend sein. 

Dann bringt man den Trager in einen Vakuumofen und sintert 
bei einer Temperatur zwischen 1550 und 2000°C. Bei dieser 
Behandlung zersetzt sich das Bindemittel der Druckfarbe und 
wird mit dem Trager aus Tantal verbunden. Es entsteht hlerbel 
eine sehr porOse Sohicht Oder ein Kissen von Tantal, das auf 
dem Tantaltrager aufgesintert 1st. 
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Die Verbindung mit dem Trfiger wird hergestellt mittels eines 
Leitungsdrahtes oder Streifens aus Tantal, die von dem Trager 
ausgehen. Der Trager und die porose Schicht aus Tantal werden 
nach bekannten Verfahren anodisiert, wobei ein Film aus Tantal- 
oxyd Uber alien Oberflachen aus Tantal entsteht. Dieses Tantel- 
oxyd 1st das Dielektrikum des Kondensators . 

Nach Spttlen und nach Entfemen des anodlsierenden Elektrolyten 
wird eine Sperrschicht aus zum Beispiel einem Silikon oder 
Teflon Uber die oxydierte Oberflache aus Tantal Jijden Bereichen 
zwischen den Kissen aus Tantal aufgebracht. Besonders gut 
brauchbar 1st das Teflon von DuPont Nr. 851-204. Aber auch 
manche andere Fluorkohlenwasserstoffe sind geeignet. 

Die Figur 3 zeigt den Trager 30 aus Tantal mit den die Sperr- 
schicht enthaltenden Zwischenraumen, z.B. 33 und 34, zwischen 
den Kissen 31. Diese Sperrschicht wird vorzugsweise ebenfalls 
mittels Siebdruck aufgebracht, und wird anschlieSend durch 
Erhitzen ausgehSrtet. wenn spSter die Kondensatorelemente 
auseinandergeschnitten werden, verhindert dieser Oberzug 
Kurzschltisse zwischen der anodischen Tantaloberflache und dem 
festen als Elektrolyt dienenden Mangandioxyd, das anschlie- 
Bend auf die porSsen Kissen aus Tantal aufgebracht wird. Das 
Mangannitrat, das zu Mangandioxyd umgewandelt wird, benetzt 
nicht die Sperrschicht und haftet nicht an ihr. Auch andere 
Verfahren kdnnen verwendet werden, urn diesen uberzug aufzu- 
bringen. Es kann beispielsweise das fltlssige tlberzugsmaterial 
mittels einer Zeichenfeder aufgebracht werden. Hierbei kOnnen 
alle parallelen ZwischenrSume gleichzeitig Uberzogen werden, 
wenn eine Mehrzahl solcher Zeichenfedern verwendet wird, die 
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mechanisch geftlhrt werden. 

Der TrSger wird dann an elner Kante gehalten und eingetaucht 
in eine w&ssrlge LBsung eines Mangansalzes, vorzugsweise 
Mangannitrat. Nach dem Entfernen lauft das Mangannitrat leicht 
ab von den glatten Oberfiacheti, wfthrend es in erheblicher 
Dicke zurUckgehalten wird auf den rauhen Oberf ISchen der 
porSsen Kissen aus Tantal. Man bringt dann den TrSger in einen 
Of en mit einer Temperatur von 250 bis 450°C. Hierbei dringt 
das Mangannitrat zuerst in die porSsen Kissen aus Tantal ein, 
wird dann pyrolisiert und umgewandelt in Mangandioxyd. Das 
Mangandioxyd bildet die Kathode. Es ist Ublich, den Film von 
Tantaloxyd hierbei zu reformieren. 

KolUdaler Graphit wird dann auf das Mangandioxyd aufgebracht, 
z.B. mittels Siebdruck, worauf zum Verfestigen erhitzt wird. 
Anschlieflend bringt man eine Silber enthaltende Paste, die 
Teilchen von metallischem Silber in einem acrylischen Binde- 
mitt el, z.B. von DuPont Nr. 4817, enthait, mitt els Siebdruck 
oder mittels eines Pinsels auf das Graphit auf. Auch diese 
Schlcht wird dann erhitzt und ausgehMrtet. Gewtinschtenfalls 
kann dann der TrSger in eln geschmolzenes Gemlsch aus 60 Teilen 
Zinn und 40 Teilen 31 ei mit einem Gehalt von etwa 256 Silber 
bei etwa 200°C eingetaucht werden. Man kann aber auch so ver- 
fahren, dass eine LOtpaste mittels Siebdruck auf das Silber. 
aufgebracht und nachher bei einer Temperatur von 200°C behan- 
delt wird. Dieses System aus Graphit, Silber und LOtmetall 
ist nur eine der vielen wirksamen Gegenelektroden, die auf 
den festen Elektrolyten aufgebracht werden kOnnen, urn die 
Verbindungen fUr das Kondensator element zu bilden. Anstelle 
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der beschriebenen Silberpaste kann auch ein Silikonharz, das 
Sllbertellchen enthait, verwendet warden. Die jeweillgen 
LBtlegierungen kfinnen so ausgewMhlt werden, dass mittels ver- 
schledener Verfahren, einschliefllich einer hohen Temperatur 
von beisplelsweise 400°C die Kathoden des Kondensators zu 
einer integrierten Schaltung verbunden werden kSnnen. 

Es sei bemerkt, dass alle die oben beschriebenen Verfahrens- 
schritte mittels Siebdruck ausgeflihrt werden ktfnnen, wMhrend 
andere Verfahrensschritte mittels Eintauchen ausgeftlhrt werden 
kOnnen. Das Verfahren 1st also billig und erfordert nur leicht 
herzustellende Werkzeuge, urn mehrere Oder einzelne Telle des 
Kondensators mi-t einem groSen Berelch hinsichtlich der Gr38e 
und Abmessungen herzustellen. 

Es 1st klar, dass nach dem Aufbringen der Gegenelektrode 
jedes Kissen aus Tantal ein festes Kondensatorelement gewor- 
den 1st, wobei alle diese Elemente als gemeinsame anodlsche 
Verblndung die Tantaloberflache des TrMgers haben. 

Die so hergestellten Kondensatorelemente kdnnen nun vonein- 
ander getrennt werden, ehtweder einzeln oder in Gruppen. Das 
kann geschehen durch Zerschneiden Oder durch anderweitlges 
Auftrennen des Tragers aus Tantal in den Zwischenraumen 
zwischen dem Kissen mit einem sperrenden Uberzug. Typische 
Schnittstellen zeigen die gestrichelten Linien 36 und 37 nach 
Pigur 3. Das Schneiden kann ausgeftlhrt werden mittels ver- 
schiedener gut bekannter Verfahren, durch welche Schelben 
von Halbleitern geschnitten werden. Man kann beisplelsweise 
mittels eines Drahtes schneiden, wie es in der US-Pa tentschri ft 
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3 435 815 beschrieben 1st. Ebenso geeignet 1st das Schnelden 
mittels eines Laserstrahles . Belm Schnelden und Abtrennen ent- 
steht praktisch kein Abfall an teurem Tantal. Dieses Verfahren 
1st besonders geeignet fllr Elements mit klelnen Abmessungen 
und gerlngen Zwischenraumen. 

Die Pigur 4 zeigt In vergr8flertem MaBstab eln Quersctanltt 
durch eln Kondensatorelement aus Tantal. Eln keramlscher 
Trager-40 hat elnen diinnen Film 41 aus Tantal auf elner Ober- 
flache. Im tibrlgen kBnnen die, Einzelheiten der Pigur 4 auch 
Kondensatorelemente nach Figur 3 darstellen. Eln Kiss en 42 
aus Tantal 1st durch Sintem verbunden mit der TSntalober- 
flftche des TrSgers 40. Eln Film 43 aus Tantaloxyd befindet 
sich fiber alien freillegenden Bereichen der Tantaloberflfiche 
41 und des pordsen Kissens 43 aus Tantal, einschliefllich aller 
Oberflfichen in den Zwlschenrgumen. Die Sperrschicht 44 bedeckt 
elnen Tell des Tantal oatyds , das sich ttber der Tantaloberflache 
des Trftgers 40 befindet. Ein fester Elektrolyt 45 aus Mangan- 
dioxyd bedeckt den Film 43 aus Tantaloxyd, ausgenommen dort, 
wo er mit der Sperrschicht 44 Uberzogen 1st. Auf dem Elektro- 
lyten aus Mangandloxyd 1st eine Gegenelektrode aufgebaut aus 
aufeinanderfolgenden Schlchten aus Graphit (Kohle) 46, Sllber 
47 und LOtmetall 48. 

Die Figur 5 zeigt einen einzelnen festen Kondensator aus 
Tantal, der geschnitten 1st aus einem Trager mit mehreren 
Kondensatorelementen nach Figur 3. Ein kathodischer Leitungs- 
draht 54 1st an der Gegenelektrode des Kondensators 51 be- 
festigt, und ein anodischer Leitungsdraht 55 1st an dem 
Tantalblech 50 befestigt. Diese Leitungen kOnnen so verbunden 
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werden, bevor die elnzelnen Kondensatorelemente voneinander 
getrennt werden. Man sieht, dass der Kondensator nach Figur 5 
besonders geelgnet 1st zum Montleren und Verbinden in einer 
hybriden integrierten Schaltung, wobei ein Verbinden mittels 
Druck und WSrme verwendet werden kann, urn die leitenden 
Drahte 54 und 55 zwischen dem Kondensator und der Schaltung 
zu befestigen. 

Die Figur 6a zeigt eine Gruppe von zwei Kondensatoren auf 
dem gleichen Trager 60 aus Tantal. Durch in Kontaktbringen 
der Gegenelektrodea 61 und 63 auf den Kissen 62 und €4 wird 
ein einzelner nicht polarer Kondensator ohne Leitungen herge- 
stellt. Diese nicht polare Konfiguration kann in umgekehrter 
Lage so montiert werden, wie die Figur 6b es zeigt, und zwar 
ohne Leitungen nach dem Flip-Chip-Verfahren. Hierbei hat bei- 
spl&sweise die Gegenelektrode einen ausseren Oberzug aus 
einem tdtmetall, so dass der Trager 60 Ubergeflippt werden 
kann und der Oberzug aus LOtmetall verlStbar te«ruhrt die 
FISchen 67 und 68 einer hybriden integrierten Schaltung 69, 
und so dass diese Verbindung hergestellt werden kann durch 
Erhitzen und VerflUssigen des LiStmetalls. Es kann aber auch 
so vorgegangen werden, dass Metallstreifen 65 und 66 nach 
Figur 6c mit den Gegenelektroden 61 und 63 verbunden werden 
kbnnen, wobei ein nicht polarer Kondensator mit Leitungen ent- 
steht. Die Leitungen k8nnen durch Listen Oder andere Mittel 
bef estigt werden. 

Die Figur 7a zeigt ein einzelnes Kondensatorelement 71 auf 
einem Trager 70 aus Tantal, und eine Metallstange 73, vorzugs- 
weise aus Nickel Oder Kovar. Diese Stange kann angeschweisst 
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sein an dem Trager nach dem Aufbringen der Gegenelektrode. 
Das Schweissen kann durch die Sperrschlcht hlndurch und durch 
den Film aus Tantaloxyd hlndurch mlttels elektrlscher Entla- 
dungen durchgeftthrt werden. Die Stange 73 hat vorteilhafter- 
weise etwa dieselbe H8he wie das Kondensatorelement 72, so 
dass, bei Umkehrung, der Kondensator eben nach Figur 7b auf 
einer Schaltung 79 angebrach-t werden kann, wobei die Schal- 
tung 79 mit den Flachen 77 und 78 verbunden wird und ein 
polarer Flip-Chip-Kondensator ohne Leitungen entsteht. Ab- 
welchend von der Darstellung nach Figur 7c kSnnen auch die 
Metallstreifen 75 und 76 an der Gegenelektrode 71 und der 
Stange 73 befestigt werden, urn die Leitung herzustellen. 

Man sieht, dass einzelne oder mehrere erfindungsgem&Be Konden- 
sator en, z.B. solche nach den Figur en 6 und 7, geeignet sind 
zum Einbau in eine geformte zusammengesetzte Packung, wie 
z.B. in die tibliche DIP-Packung (dual-inline-package), die 
Ublicherweise verwendet wlrd ftir aufgedruckte Schaltungen. 
Die Figur 8 zelgt einen Querscbnltt von der Selte in der Ebene 
8-8 einer solchen Packung, wobei ein Kunststoff 80 umhtillt 
den KSrper des Kondensators nach Figur 7 und einen Teil der 
Leltungsstrelfen. Die leitenden Strelfen 75 und 76 kBnnen be- 
stehen aus elnem ursprtlngllchen Teil eines Ublichen Leitungs- 
rahmens, mit welchem erfindungsgem&Be Kondensator en und andere 
Bestandteile in tiblicher Weise verschwelsst, verlotet oder 
anderweitig verbunden sind, bevor sle umhUllt werden. 

Weitere DIP-Packungen kSnnen hergestellt werden mit erfin- 
dungSgemMBen Kondensator en, wobei dlese Kondensatoren entweder 
eine gemeinsame positive Endverbindung Oder eine gemelnsame 
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negative Endverbindung haben kSnnen . Die Figur 9 zeigt eine 
Packung, bei wel«her zwSlf einzelne Kondensatoren 91 in Kon- 
takt stehen mit zwei metallischen leitenden Streifen 93, 
mit der TantaloberflSche 90 des Tragers verbunden sind, die 
ihrerseits gemeinsam mit alien Klssen aus Tantal ist. Hlerbei 
entsteht eine Relhe von Kondensatoren mit einer gemeinsamen 
positiven Polaritat. Ein Metallstreifen 92 ist befestigt an 
der Gegenelektrode Jedes Kondensators , und stellt damit einzel- 
ne negative Verbindungen her. Die Figur 10 zeigt im Querschnitt 
in der Ebene 10-10 eine Packung nach Figur 9,/ineinem iso- 
lierenden Stoff 94 aus Kunststoff eingekapselt ist. 

Vorstehend sind Kondensatoren mit einem Trager aus Tantal be- 
schrieben. Es sel aber bemerkt, dass auch anderes TrMger- 
material verwendet werden kann, z.B. Aluminiumoxyd mit einer 
Reinheit von 99,5 56, auf dessen einer Oberflache ein dunner 
Film von Tantal aufgesprUht ist. Aluminiumoxyd von solcber 
hohen Reinheit halt die Sintertemperaturen von etwa 1600°C 
aus, ohne die Qualitat der Tantalanode nachteilig zu beein- 
flussen. Bei Verwendung elnes Tragers aus Aluminiumoxyd fttr 
die Herstellung von erfindungsgemaSen Kondensatoren ist es 
angebracht, die ttbllchen Verfahren zum Ritzen und Brechen 
zu verwenden, urn die einzelnen Kondensatoren zu trennen. 

Urn eine DIP-Packung mit mehreren Kondensatoren mit einer ge- 
meinsamen negatlven P»laritat herzustellen, kann ein Trager 
aus Aluminiumoxyd der oben beschriebenen Art verwendet werden. 
Nach dem erfindungsgemaflen Verfahren kOnnen die Kondensatoren 
beim Verblelben auf dem gleichen Trager voneinander isollert 
werden, und zwar durch Verdampf en des Films aus Tantal zwischen 
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den Kondensatoren. Man kann beisplelsweise einen Laserstrahl 
verwenden, urn das Tantal zu verdampfen, ohne den keramischen 
TrSger zu durchschheiden. Die Figur 11 zeigt ein DIP-System 
dieser Art. Der Film 110 aus Tantal auf dem keramischen TrSger 
119 ist selektiv verdampft, so dass die einzelnen Kondensa- 
toren 111 gegeneinander isoliert sind. Einzelne Verbindungen 
zu der positiven Polaritat werden hergestellt durch einzelne 
metallische leitende Streifen 112, und eine gemeinsame Verbin- 
dung zu den negatlven Gegenelektroden ist hergestellt durch 
- das Metallteil 113* welches durch LBten oder andere Mittel 
mlt jedem Kondensa tor element 111 verbunden 1st. Das Ganze ist 
eingekapselt in einen Kunststoff 114, wie die Figur 12 es im 
Querschnitt entlang der Ebene 12-12 darstellt. 

Die kleinen Abmessungen und die geringen Abstande, die er- 
f orderlich sind fttr Kondensatoren in DiP-Systemen werden er^ 
findimgsgemaG leicht erreicht, und die gute planare Form 
macht dlese Kombinatlon besonders anzlehend. Es kSnnen na- 
tllrlich auch andere Komblnationen und JJnderungen ttber die 
beschriebenen hinaus fttr DIP-Packungen und Shnllche Packungen 
verwendet werden* 

Platten ftir mehrf ache Kondensatoren wurden hergestellt auf 
einem TrSger aus Tantal mit einer Dicke von 0,13 mm und Kanten- 
ISngen von 4,8 und 19 mm. Dlese Platte war besonders ent- 
worfen fttr die Anordnung in einer DIP-Fackung mit sechzehn 
Lei tern. Die Druckfarbe bestand aus einem homogenen Gemisch 
von 85 Gewichtsteilen pulverf Srmigem Tantal mit Teilchendurch- 
messern zwischen 3 und 10 Mikron, 2,5 Gewichtsteilen eines 
Bindemittels aus Polyisobutylmethacrylat (ELVACITE von E.I. 
DuPont Co.) und 12,5 % GlykolbutylSther als L»sungsmittel. 
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Andere Ventilmetalle als Tantal, wie beispielsweise Aluminium 
Oder Titan, kOnnen in entsprechender Veise ebenfalls auf 
einer Oberflache aus dem glelchen Ventilmetall aufgebracht 
werden. Zum Aufdrucken wurde ein Sieb mit Maschenweiten von 
0,075 mm und Drahtdicken von 0,04 mm aus rostfreiem Stahl ver- 
wendet. Eine Ma ski e rung mit einer Dicke von 0,025 mm wurde 
verwendet. Zum Verfestigen jeder durch Siebdruck aufgebrachten 
Schicht wurde eine Vorrichtung zum Aufblasen von heiBer 
Luft verwendet, bevor die nfichste Schicht aufgebracht wurde. 
Dank der rauhen Oberflache der zusammengesetzten Schichten 
wurden die erforderlichen Schritte zum Aufbringen des Mangan- 
nitrats und zurseiner Pyrolyse um wenlgstens 20 % verringert 
gegentiber der Dauer der Schritte bei einer glatten OberflSche. 
Hierbei wurde zusatzlich die Haftung des Materials der Gegen- 
elektrode deutlich verbessert. Die hergestellten Klssen aus 
Tantal hatten bei Jedem Kondensatorelement eine Dicke von 
etwa 0,5 mm und Kantenlangen von etwa 2,2 bzw. 1,7 mm, wobei 
die Zwischenrfiume zwlschen den einzelnen Kissen 0,5 mm weit 
waren. Jedes der Kondensatorelemente auf der gemeinsamen 
Platte hatte 4,7 Mikrofarat bei 6 Volt. Bei einer anderen 
Platte hatte jedes Element 1 , 2 Mikrofarat bei 20 Volt. Unter 
Berticksichtigung der anodisierenden Spannung wurde das Pro- 
dukt aus Mikrofarat und Volt fUr Jedea Kondensatorelement 
als etwa 70 Mikrofarat- Volt berechnet. 

Aus diesen Zahlen ergibt es sich, dass^die erfindungsgem&flen 
Kondensatoren etwa 37000 Mlkrofarat-Volt Je cm 3 haben. Das 
ist direkt vergleichbar mit dem Wert von auf Ubliche Welse 
hergestellten Kondensatoren, bei welchen pulverfOrmiges Tantal 
in einer Form zusammengepresst wird und wobei anschliefiend 
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das Dielektrikum aus Tantaloxyd und die Gegenelektrode ge- 
bildet warden. Dieses ttberraschende Ergebnis war durchaus 
unerwartet. Wahrscheinlich wird die Tantal enthaltende Druck- 
farbe verdichtet durch das Press en und Quetschen beimSieb- 
druck und durch den abwSrts gerichteten Druck des Siebes selbst, 
wobei die Dichte des Tantalpulvers writer dem Sieb zunimmt und 
oben eine Schicht von Ldsungsmittel entsteht, die beim an- 
schliefienden Erhitzen abgetrieben wird. Die entstehende rauhe 
Oberflache des gesinterten Kissens aus Tantal, welche dem 
Mister des Schirmes entspricht, untersttttzt diese Annahme. 
Es kannrmattlrlich auch sein, dass andere Umstande zu diesem 
Uberraschenden Ergebnis filhren. Diese Theorle ist nattirlich 
nicht weaentlich ftir den Erfindungsgedanken. 
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Patentansprtlche 



Foster elektrolytischer Kondensator, enthaltend: 

(a) einen Trager mit wenigstens einer Oberfiache aus 
einem Vent 11-Me tall , die als anodlsche Verblndung 
dlent; 

(b) ein poroses Kissen des Ventil-Metalls, das durch 
Sintern mlt der Oberfiache aus dem Ventil-Metall 
verbunden 1st, durch Siebdruck aufgebracht 1st, 
und eine dem Muster des Siebes entsprechende rauhe 
Oberfiache hat; 

(c) einen Film aus dem Oxyd des Ventil-Metalls auf der 
freien Oberfiache des Tragers und des Kissens aus 
dem Ventll-Metall; 

fd) einen festen aus Mangandioxyd bestehenden Elektrolyten 
der in die rauhe Oberfiache eingedrungen 1st und in 
Bertlhrung steht mit dem Film aus dem Oxyd des Ventil- 
Metalls; 

(e) eine Gegenelektrode auf dem Elektrolyten aus dem 

Mangandioxyd , die als kathodische Verblndung dlent, 

Kondensator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Trager aus einem Blech des Ventil-Metalls besteht. 

Kondensator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Trager aus einem keramischen Stoff mit wenigstens 
einer Oberfiache aus dem Van til-Met all besteht. 
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4. Kondensator nach elnem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventil-Metall Tantal 1st, 

5. Kondensator nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der metallischen Oberfl&che des 
Tragers und an der Gegenelektrode je ein metal lischer 
Leiter befestigt ist # 

6. Kondensator nach Anspruch 5 f dadurch gekennzeichnet, daS 
die metallischen Leiter aus Streifen bestehen, die sich 
in entgegengesetzten Richtungen erstrecken, 

7* Kondensator nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl er und Telle der Leiter von einem 
isolierenden Material umschlossen sind* 

8. Kondensator nach einem der Ansprttche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Metalloberf l&che des Tragers 
ein Metallstab angeschweiBt 1st, dessen Lange gleich 
der Dlcke des Kissens ist, so daB dieser Stab als 
anodische Verbindung dienen kann, und so daB der Konden- 
sator mittels der Gegenelektrode und des Stabes mit 
einem Trager fttr eine integrierte Schaltung mittels 

des ttblichen Flip-Chip-Verfahrens verbunden werden kann, 

9. Kondensator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
je ein flacher Metallstreifen mit dem kathodischen 

Stab bzw. mit der anodischen Gegenelektrode verbunden 
ist, wobei beide Streifen sich in der gleichen Ebene 
in entgegengesetzte Richtungen erstrecken. 
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10. Kondensator nach einem der Ansprtlche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er mehrere Kissen aus dem Ventil- 
Metall mit dem Oxydfilm, dein Mangandioxyd und der Gegen- 
elektrode auf dem glelchen Trager enthait, wobei die 
einzelnen Kissen durch Abstande voneinander getrennt 
sind. 

11. Kondensator nach Anspruch lO, dadurch gekennzeichnet, 
da© alle Gegenelektroden mit einem Metallteil verbunden 
sind, das als gemeinsame Kathode fur alle Kondensa tor- 
element e dient. 

12. Kondensator nach Anspruch lO, dadurch gekennzeichnet, 
da© ein Leitungsdraht mit der metallischen Oberflache 
verbunden ist und als gemeinsame Anode dient, wahrend 
jeder kathodische Leitungsdraht mit einer Gegenelektrode 
der Kissen verbunden ist. 

13. Kondensator nach einem der Ansprtlche lO bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kondensatorelemente aus zwei 
Elementen bestehen, derart, da© bei Verbindung der 
einen mit der anderen Gegenelektrode ein einziger nicht- 
polarer fester elektrolytischer Kondensator entsteht, 
wie er bei der tlblichen Flip-Chip-Verbindung zu einem 
Trager fur elne integrierte Schaltung hergestellt wird. 

14. Kondensator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
da© die Verblndungen zwischen den beiden Gegenelektroden 
aus zwei flachen Metal lstrei fen bestehen, die in der 
gleichen Ebene liegen und sich in entgegengesetzten 
Richtungen vom nichtpolaren Kondensator erstrecken. 



21 - 



2432163 



- 21 - 



15. Verfahren zur Herstellung eines Kondensators nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet f dafi man 

(a) aus fein verteiltem Ventil-Metall und einem Binde- 
mittel eine dicke Druckfarbe herstellt, deren waage- 
rechter Film ohne Rtthren nicht ausfliefit; 

(b) diese Druckfarbe durch einraaligen oder mehrmaligen 
Siebdruck in Form von Kissen auf den Tr&ger bzw. 
dessen metallische Oberfl&che aufbringt; 

(c) auf dem Trftger die auf gedruckten Kissen nach Auf- 
drucken jeder Schicht durch Erhitzen verfestigt; 

(d) die aufgedruckten Kissen bei 1550 bis 2000°C zu- 
sammensintert und mit dem Tr&ger verbindet; 

(e) durch ein elektrolytisches Verfahren auf den freien 
Oberfl&chen der Kissen und des Tr&gers einen Oxyd- 
film bildet; 

(f) den TrSger mit den Kissen in eine wassrige LOsung 
eines Mangansalzes eintaucht; 

(g) den eingetauchten Tr&ger mit den Kissen aus der 
Lttsung entfernt; 

(h) den TrSger und die Kissen mit der anhaftenden Lttsung 
erhitzt, so dafi die Lssung In die rauhe Oberfiache 
der Kissen eindrlngt und dort durch Pyrolyse Mangan- 
dioxyd entsteht; 

(i) eine leitende Gegenelektrode zur Bildung einer 
kathodischen Verbindung aufbringt. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
man eine Druckfarbe verwendet, welche aus einem Gemlsch 
von etwa 85 Gewichtsteilen des Ventil-Metalls mlt Teil- 
chendurchmessern von etwa 3 bis lO Mikron, etwa 2,5 
Gewichtsteilen Polylsobutylmethacrylat und etwa 12,5 
Gewichtsteilen Glykolbuty lather besteht. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB man zum Aufbringen der Gegenelektrode zuerst einen 
Vberzug aus Graphit, dann einen uberzug aus einer lei ten- 
den Silberpaste und schlieBlich -einen uberzug aus Lot- 
metall aufbringt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Gegenelektrode wenigstens 
teilwelse durch Siebdruck aufbringt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB man zum Siebdruck ein maskiertes 
Sieb verwendet, mittels dessen gleichzeitig mehrere 
Kondensatorelemente aufgedruckt werden konnen. 

20. Verfahren nach einem der AnsprUche 15 bis 19, dadurch • 
gekennzeichnet, daB man einen Hetalldraht mit dem Trager 
und je einen Hetalldraht mit jeder Gegenelektrode ver- 
blndet.. 

21. Verfahren nach einem der AnsprUche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB man mittels Siebdruck einen sperrenden 
Uberzug auf die Telle des TrSgers zwischen den einzelnen 
Kissen aufbringt. 
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22. Verfahren nach elnem der AnsprUche 15 bis 20 f dadurch 
gekennzeichnet, dafi man durch nasses Auftragen einen 
sperrenden tiberzug auf die Teile des TrSgers zwischen 
den einzelnen Klssen aufbringt. 

23. Verfahren nach elnem der AnsprUche 15 bis 22 f dadurch 
gekennzeichnet, dafi man den Tr&ger zu einzelnen Stttcken 
m it je einem oder mehreren Kondensa tor element en zer- 
schneidet. 

24. Verfahren nach einem der AnsprUche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi man die Metallschicht auf dem 
keramischen Trager zwischen den einzelnen Kondensator- 
elementen mittels eines Laser strahls verdampft. 
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